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一、引言：射频线缆测试为何成为产业瓶颈？
在5G毫米波通信、卫星互联网、航空航天电子以及高速数据传输等领域高速发展的今天，射频同轴线缆和连接器的品质直接决定了整个系统的信号完整性和可靠性。无论是基站天线馈线、相控阵雷达模块间的互连线缆，还是测试仪器本身使用的精密射频电缆，都必须在出厂前经过严格的射频性能测试。
传统的线缆测试方法依赖于通用型矢量网络分析仪（VNA），工程师需要手动连接被测件、设置扫频参数、执行校准、读取数据并判断合格与否。这一流程在实验室研发场景下尚可接受，但一旦搬到产线上面对数以千计甚至上万根线缆的批量测试需求时，效率瓶颈便暴露无遗。
正是在这样的行业痛点背景下，思仪科技（Ceyear）推出了面向生产线和研发实验室双场景的高速线缆测试解决方案，频率覆盖范围最高可达67 GHz，将单根线缆的全参数测试时间压缩到了前所未有的水平。
二、思仪科技：我国射频微波测试仪器的核心力量
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图注：思仪科技核心产品技术能力概览，涵盖射频测试全链条
思仪科技（Ceyear Technologies）总部位于山东青岛，前身为我国电子科技集团第四十一研究所，是我国射频微波电子测量仪器领域历史最悠久、技术积累最深厚的企业之一。其产品线涵盖矢量网络分析仪（VNA）、频谱分析仪、信号源、功率计、噪声系数分析仪等几乎全部射频微波基础测量仪器类别。
在矢量网络分析仪领域，思仪科技的产品频率已覆盖从数百kHz到110 GHz的宽广范围，部分型号已进入毫米波和亚太赫兹频段。其VNA产品不仅服务于国防科研，也已批量进入民用通信、半导体、汽车电子等产业供应链。
此次推出的高速线缆测试方案，正是基于其成熟的VNA硬件平台，通过深度定制的测试软件和自动化控制系统，将通用仪器的能力转化为面向特定工业场景的"交钥匙"解决方案。
三、高速线缆测试方案：核心技术架构深度解析
3.1 系统组成与工作原理
思仪科技此次推出的高速线缆测试解决方案，并非单一仪器，而是一套完整的测试系统，其核心由以下几部分组成：
- 高性能矢量网络分析仪（VNA）硬件平台：作为射频激励和接收的核心，负责产生精确的射频信号并测量被测线缆的散射参数（S参数）。
- 专用测试软件：提供面向线缆测试优化的用户界面、自动化测试流程、判据设置（Pass/Fail）及数据管理功能。
- 高质量测试夹具与适配器：确保被测线缆与VNA之间的机械连接稳定、可重复，且引入最小的测量误差。
- 自动化控制接口：支持与产线PLC、机械臂等自动化设备的集成，实现无人值守的批量测试。
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图注：思仪科技高速线缆测试系统整体架构，涵盖硬件、软件和自动化集成三个层面
3.2 关键性能参数解读
根据公开产品资料，该方案的几项关键技术指标值得特别关注：
频率范围高达67 GHz——这意味着该方案可以覆盖5G毫米波频段（24.25~52.6 GHz）以及卫星通信Ka波段（26.5~40 GHz）和V波段（40~75 GHz的大部分）所使用的线缆和连接器测试需求。67 GHz的上限频率对应的连接器接口通常为1.85mm精密连接器，这是目前高端射频线缆领域的主流接口标准之一。
高速测量能力——"高速"体现在多个维度：扫频速度（sweep speed）、数据处理速度和判定输出速度的综合优化。对于生产线场景，单根线缆从连接到给出Pass/Fail结果的全流程时间是决定产能的关键参数。
完整的S参数测量——系统可测量线缆的全部四个S参数：
ü- S11（输入端口回波损耗）：反映线缆输入端的阻抗匹配程度
ü- S21（正向传输损耗/插入损耗）：反映线缆对信号的衰减特性
ü- S22（输出端口回波损耗）：反映线缆输出端的阻抗匹配程度
ü- S12（反向传输损耗）：反映反向传输特性，对于无源线缆理论上与S21相等
四、矢量网络分析仪：射频测试的核心利器
4.1 VNA的基本测量原理
要理解高速线缆测试方案，首先需要理解其核心仪器——矢量网络分析仪的工作原理。
VNA的基本功能是测量被测器件（DUT）的散射参数（Scattering Parameters，简称S参数）。S参数是微波网络理论中描述多端口网络射频特性的基本参数，它以行波的形式描述端口间的功率传输和反射关系。
对于一个二端口网络（如一根同轴线缆），S参数矩阵可以表示为：
这组数学公式描述的是线性代数中的矩阵乘法关系，通常在射频（RF）或微波工程中用于表示S 参数（散射参数）。
其文字表述如下：
出射波向量[image: descript]向量等于S 参数矩阵（散射矩阵）
[image: descript]与入射波向量[image: descript]的乘积。
展开为线性方程组形式为：
b1 = S11*a1 + S12*a2
b2 = S21*a1 + S22*a2
在物理意义上（如双端口网络）：
(1)a1, a2通常表示入射波。
(2)b1, b2通常表示反射波或出射波。
(3)S11 是端口 1 的反射系数。
(4)S21 是从端口 1 到端口 2 的传输系数。
(5)S12 是从端口 2 到端口 1 的反向传输系数。
(6)S22 是端口 2 的反射系数。
每个S参数都是一个复数，包含幅度和相位两个维度的信息——这就是"矢量"网络分析仪与"标量"网络分析仪的本质区别。
对于射频线缆测试来说：
- 回波损耗（Return Loss） = -20log10|S11| （单位：dB），数值越大表示匹配越好
- 插入损耗（Insertion Loss） = -20log10|S21| （单位：dB），数值越小表示线缆传输效率越高
- 驻波比（VSWR） =(1+|S11|)/(1-|S11|)，反映端口阻抗失配程度
4.2 时域分析——故障定位的利器
现代VNA的一个强大功能是时域变换（Time Domain Transformation）。通过对频域S参数数据进行逆傅里叶变换（IFFT），可以将频域数据转换为时域响应，直观地显示线缆上每个位置的阻抗变化情况。
S参数的时域变换公式解析:
1. 数学表达式
公式表示为：
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其中：
Øh(t)：表示系统的冲激响应（Impulse Response），在时域中观察到的信号。
ØS11(f)：表示频域中的反射系数（散射参数），是频率 f 的函数。
ØIFFT：指离散反傅里叶变换（Inverse Fast Fourier Transform），用于将频域数据映射回时域。
2. 物理意义
在射频与微波工程中，这个过程通常被称为 时域反射计（TDR）模式。
Ø从频率到距离：通过 S11的频域扫描，我们可以利用 IFFT 得到信号在传输线上的反射随时间变化的情况。由于电磁波速度已知，时间 t可以直接对应到物理距离 d。
Ø故障定位：h(t) 中的峰值点对应着传输线上的阻抗不连续点（如连接器、断路或短路位置）。
3. 离散计算形式
在计算机处理中，若 S11 有 N 个频率采样点，则对应的离散计算公式为：
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4. 常见的窗函数应用
在实际操作中，为了减少 IFFT 产生的振铃效应（吉布斯现象），通常会在变换前对 S11(f) 施加一个窗函数 W(f)：
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常见的窗函数包括：
ØHamming 窗
ØKaiser-Bessel 窗（平衡分辨率与旁瓣抑制的最佳选择）
这项功能对于线缆测试具有极高的实用价值：如果一根线缆在某个连接器处或某个弯折点存在阻抗不连续，时域分析可以精确定位故障位置（精度与测量带宽成反比，67 GHz带宽对应的空间分辨率约为数毫米）。这对于生产线上的不良品故障归因分析具有重要意义。
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图注：VNA时域分析原理示意——通过IFFT变换，将频域S参数转换为时域阻抗分布，精确定位线缆故障点
4.3 当前VNA市场格局与竞争态势
全球矢量网络分析仪市场长期以来由几家头部厂商主导：
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是德科技（Keysight）凭借原安捷伦/惠普的技术积淀，在高端VNA市场占据最大份额，其PNA系列和ENA系列分别主攻高端射频/微波和中端射频市场。罗德与施瓦茨（R&S）以其ZNA和ZNB系列在欧洲市场具有强势地位。安立（Anritsu）则在手持式VNA和现场测试领域有独到优势。
 
思仪科技作为我国本土厂商，近年来在中低端市场份额稳步提升，并正在向高端市场发起冲击。67 GHz高速线缆测试方案的推出，标志着其在专用测试系统集成方面已具备与国际品牌正面竞争的技术实力。
五、射频线缆的关键性能指标与测试要点
5.1 射频线缆的核心性能参数
在深入理解测试方案之前，有必要对射频线缆本身的关键性能指标进行系统梳理。这些指标直接决定了测试系统需要测量什么、精度要达到多少。
RF 线缆关键性能参数对照表
下表整理了射频（RF）线缆在设计与测试中的核心性能参数、物理含义及行业典型指标：
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补充说明
Ø频率相关性：插入损耗（IL）和回波损耗（RL）均随频率升高而变差，因此评估时必须注明频率点。
ØS11 与 VSWR 的换算公式：其中反射系数:[image: descript]。
Ø时延计算：
其中 φ 为相位（度），f 为频率（Hz）。
5.2 频率对线缆性能的影响
频率越高，射频线缆的设计和测试挑战越大。 这是理解为什么67 GHz测试能力具有重要意义的关键。
随着频率升高：
n- 插入损耗显著增加——导体损耗与频率的平方根成正比（趋肤效应），介质损耗与频率近似成正比
n- 回波损耗要求更严格——高频段阻抗不连续的影响更显著，连接器加工精度要求更高
n- 相位稳定性更难保证——线缆弯曲引起的相位变化在高频更加突出
n- 连接器接口的机械精度要求极高——67 GHz通常需要使用1.85mm或更小尺寸的精密连接器
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5.3 生产线测试vs.实验室测试的差异
生产线环境对测试系统的要求与实验室环境存在本质差异，这也是思仪科技此次方案设计的核心挑战：
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图注：实验室与生产线对线缆测试系统的需求存在根本性差异，这是方案设计的出发点
六、关键技术细节：高速测试是如何实现的？
6.1 扫频速度优化
VNA的扫频速度取决于多个因素：中频带宽（IF Bandwidth）、频点数量、以及硬件的切换和采集速度。
中频带宽与测量速度和动态范围存在直接的权衡关系：
系统的本底噪声 与 中频带宽 (IFBW) 的常用对数（底数为 10）成正比。
具体物理含义：
ØIFBW (Intermediate Frequency Bandwidth)：分析仪接收机中数字滤波器的带宽。
Ø10 log₁₀：表示以分贝 (dB) 为单位的变化量。
实际应用中的规律：
当中频带宽每减小为原来的 1/10（例如从 10 kHz 降至 1 kHz，系统的本底噪声将下降 10dB。
这意味着：
Ø更小的 IFBW：可以显著降低噪声，提高动态范围和测量微弱信号的能力，但会增加扫描时间（测量变慢）。
Ø更大的 IFBW：扫描速度更快，但会引入更多热噪声，导致本底噪声升高，测量精度下降。
中频带宽增大10倍，噪声本底上升10 dB，但测量速度也随之提升约10倍。对于生产线测试，关键策略是在满足测量精度要求的前提下，尽量增大中频带宽。
 
例如，如果研发实验室使用100 Hz的中频带宽进行精密测量，则切换到100 kHz的中频带宽可以将测量速度提升约1000倍，代价是动态范围减小约30 dB。对于合格品筛选（Pass/Fail）场景，这通常是完全可以接受的。
6.2 减少校准时间
传统VNA校准需要依次连接开路（Open）、短路（Short）、负载（Load）和直通（Thru）四个标准件，即经典的SOLT校准法。这一过程耗时且对操作人员技能有要求。
电子校准模块（ECal）是解决这一问题的关键技术。 ECal将多个校准标准集成在一个自动切换的电子模块中，只需一次连接即可完成全部校准，大幅缩短校准时间并消除人为操作误差。
此外，对于产线场景，还可以采用"主从校准"或"校准传递"策略——使用精密校准的主机建立误差模型后，将校准系数传递给产线测试系统，减少产线上的校准频率。
6.3 自动化Pass/Fail
产线测试最核心的输出不是S参数曲线本身，而是一个明确的合格/不合格判定结果。这需要预先定义每个S参数在每个频率点上的上下限，形成所谓的"极限线（Limit Line）"。
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当实测数据低于极限线（回波损耗更差）时，系统自动判定为不合格并输出Fail信号。这种判定过程在毫秒级内完成，不需要人工干预。
七、应用场景与行业需求分析
7.1 5G毫米波基站与终端
5G NR标准中的FR2频段（24.25~52.6 GHz）的大规模部署，直接催生了对毫米波线缆和连接器的海量测试需求。每个5G毫米波基站内部包含大量的射频线缆互连，而5G毫米波手机/CPE终端的射频前端模块测试也需要高质量的测试线缆。
7.2 航空航天与国防电子
相控阵雷达、电子战系统、卫星通信载荷等军工电子系统对射频线缆的需求量巨大且质量要求极高。一部相控阵雷达可能包含数百甚至上千根射频线缆，每根都需要通过严格的入场检验。
7.3 测试测量行业自身
VNA厂商、射频测试系统集成商以及计量校准实验室本身就是高质量射频线缆的大用户。测试线缆的质量直接影响测量结果的准确性，定期的线缆性能验证是实验室质量管理的基本要求。
7.4 汽车电子与车载雷达
随着77 GHz毫米波车载雷达的普及和V2X通信的发展，汽车行业对高频射频线缆和连接器的需求正在爆发式增长。车规级的可靠性要求叠加大批量生产的成本压力，使得高速自动化测试方案成为刚需。
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八、技术发展趋势与行业洞察
8.1 频率向更高频段延伸
随着6G预研的推进，亚太赫兹频段（100 GHz~300 GHz）的线缆和波导测试需求已经开始浮现。思仪科技等VNA厂商在110 GHz及以上频段的技术储备，将成为未来竞争的关键筹码。
8.2 软件定义测试的兴起
现代射频测试系统正从"硬件驱动"向"软件定义"转型。同一套VNA硬件，通过不同的软件配置和许可证，可以变成线缆测试仪、滤波器测试仪、天线测试仪或材料测试仪。软件的差异化和易用性正在成为竞争的核心要素。
8.3 云化与远程化
新冠疫情加速了测试设备远程访问和云端数据管理的需求。支持远程操控、数据云端存储和AI辅助分析的测试系统将在未来几年获得更广泛的采用。
8.4 国产替代的深化
在射频测试仪器领域，我国正经历从"可用"到"好用"再到"首选"的国产替代三部曲。思仪科技等企业在核心元器件（如微波混频器、高速ADC、精密衰减器等）和基础软件算法（如误差校正模型、时域变换算法等）方面的持续突破，是实现深度国产替代的基础。
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图注：我国射频测试仪器国产替代发展路径——思仪科技目前正处于从"好用"向"首选"跨越的关键阶段
九、给国内从业者的工程实践建议
9.1 选型决策要点
对于正在评估线缆测试方案的工程师和技术管理人员，以下几个决策维度值得重点考虑：
1. 频率上限的选择——并非越高越好，而是要匹配实际产品的工作频率，留出约20%~30%的余量即可。过高的频率上限意味着更高的设备成本和更精密（更昂贵）的连接器。
2. 测试速度与精度的权衡——明确是"产线筛选"还是"实验室精测"场景。产线场景优先考虑速度，实验室场景优先考虑精度。
3. 总拥有成本（TCO）计算——除设备购置价格外，还应考虑校准件消耗、连接器磨损更换、软件升级维护、培训成本等。
4. 软件生态兼容性——是否支持标准数据格式（如Touchstone S2P文件）、是否易于与MES/ERP系统集成、是否提供编程接口（SCPI/API）等。
9.2 测试操作中的注意事项
Ø- 连接器的清洁和力矩控制是影响测量重复性的首要因素。建议使用扭矩扳手确保连接力矩在规定范围内（通常1.85mm连接器的推荐力矩为8 in-lb）。
Ø- 校准频率的确定应根据环境温度变化、连接器磨损情况以及测量精度要求综合考虑。一般产线建议每班次校准一次，环境温度变化超过5°C时需重新校准。
Ø- 测试夹具的去嵌入（De-embedding）处理对于精确表征被测线缆本身的性能至关重要，不能忽略夹具引入的寄生效应。
9.3 技术投资与创业方向参考
基于当前行业发展态势，以下几个方向值得关注：
Ø- 高频精密连接器和适配器：67 GHz及以上频段的精密连接器，我国仍存在一定的技术差距，这是一个技术壁垒高但市场空间确定的赛道。
Ø- 射频线缆测试自动化集成：将VNA与机械臂、视觉检测等技术结合，提供面向特定行业的交钥匙自动化测试工作站。
Ø- 测试数据AI分析平台：基于大量历史测试数据，利用机器学习进行良率预测、工艺优化和预测性维护。
Ø- 高频段校准标准件：可溯源的毫米波校准件和验证标准件，是射频测试生态中不可或缺但供应紧张的环节。
十、结论与展望
思仪科技推出的67 GHz高速线缆测试方案，其意义并不仅仅在于一款新产品的发布，更在于它折射出我国射频微波测试仪器行业正从通用仪器制造商向行业解决方案提供商转型的趋势。
从技术层面看，该方案将高性能VNA硬件、专用化测试软件、自动化集成能力有机结合，成功解决了"高频+高速+高精度"三者并举的工程挑战。67 GHz的频率覆盖能力使其可以服务于5G毫米波、卫星通信、车载雷达等当下最活跃的市场领域。
从市场层面看，射频线缆测试需求正在从实验室向产线大规模迁移，这一趋势由5G基站建设、卫星互联网组网、汽车电子智能化等多重因素叠加驱动。能够提供从仪器到系统、从硬件到软件的完整解决方案的厂商，将在这一增量市场中占据先发优势。
从国产替代进程看，思仪科技在VNA核心技术上的持续积累，已使其具备了在中高端市场与国际巨头竞争的基本条件。但也应清醒地认识到，在毫米波频段的测量精度、长期稳定性、软件生态成熟度等方面，与是德科技、罗德与施瓦茨等老牌厂商仍有需要弥合的差距。
最终，射频测试仪器的竞争不是单一指标的比拼，而是技术深度、产品可靠性、应用理解力和服务体系的综合较量。 思仪科技此次方案的推出，是一个积极的信号，但持续的研发投入、深入的行业理解和扎实的客户服务，才是赢得市场长期信任的根本。对于国内射频和微波行业的工程技术人员而言，密切跟踪这一领域的技术进展，既有助于做出更好的设备选型决策，也有助于把握潜在的技术创新和创业机遇。

image6.png
R(t) = IFFT{Sy (f)}




image7.png
N-1 S
_ izsu[k]e
= N k=0




image8.png
h(t) = IFFT{Su(f) - W(f)}




image9.png
VNABHE 3R FE LSRR E (i PRI IR

S S11IERERIRL B FRIAAWEA{TDR)
5 IFFT| &
= — < - wa
@ =
7% (GHz) > I 578 (mm) >
EERENRTE

BN REN TR





image10.png
SHVNATHEE BRFER

BEFATHESR (8Z20254F)

Hith) 75
10%

B Ceyean
- EER(Keysight) 8%

- SESHERRES)
= A Copper Mountain)
@ $5UR(Copper Mountain) 10%

- B Ceyear)

- Eit

LZV(Anritsu) Y
12%

| BESERRRAS)
22%

SERHE(Keysig...
38%




image11.png
HERESH

FENIRFE (IL)

[EIRHR#E (RL)

BEEERLL
(VSWR)

HRfiRE

RIBAYHE (SE)

HEEE

BBHIE (Delay)

mEEX

ESBILAENNERH, TRRSHRNNRRIES
L:]

HOPENARSHNIESFRERHNE

RMGEESHRE L, RMEARRENERAR

SAEZTTH. ARRBETLEN, FHESBEN
RISHES

LRAEEHIRE LS AR EREETF AR AR EB1S St RRVAE S

SAETRETAREEOHR FRRSRZHORAHN
ST

ESEIHEKESLMRNNE, SNRBEX

HRETEE

0.5~3 dB/m @10GHz

>20 dB (B{EMA A MT)

<1251 (R4F)

<5° /10

>90 dB (FERELA)

W () E BkW (K2
R4

£93~5 ns/m (MEERF T
)

MESHE (VNA)

ME So) W S WIBEE

WE S11 X Sx WIBE

& Sy FEIHREE

EYEIER Sy ABALRE

ERRMEARZME

SEBIHE ML

WE Sy ABIFERENT
wE




image12.png
RL

IT| =10 %




image13.png
BRI AR N R R T (L8
HuERtL: FRRAERAMREES (dB/m)
TEAIRFE (dB/m)
2

10

1 5 10 18 265 40 50 60 67

@ EEEaes @ TeNdes @) SFRIERS




image14.png
L vs TIRE: MIRFRILL

A ETRERLGR

© MHAEEBR: hF (HHRAEE)
- MREEER: R (FFARE)

< BEAR:
 MEmAE
« BB
- A
- HRER:

FUAHATRM
REZE, BRRER
REDH, WEPR
RIZ, {EIRED
BUREHAR

- BRREE: & (Fahi)

B EFEit e

© MAEEBR: RS BELH)
© MHABEER: HRAEENE]

< RMEAR: PRIBET

< WEHME: BE, WELRE

« HUBSMA: BEhPass/Fail¥E

- WM T, AiREERE
- BRER: BTERAR/E

- BERWERE: B (MESHKR)





image15.png
IR (dB)

-10

-20

-25

-30

35

SHERIRENIS Pass/Fail HIERE

Hlai \ i) F B IR AT

10

15 20 265 30 40
$# (GHz)
-O- ABBTAHE  -O- FTARKTUHE  -@ HEhkRE

50

60

67




image16.png
ARSI TR RIRE DB

SRS A TR (2024-2028)
5 (EHET)

600
500

400

300

200

. I .II I I
0 . ..

G &W"g gEE® Ly

0 20245 @B 20265765 (@ 2028 )




image17.png
HESMTNL N BE~ERBRE

B—ME: T8

SRR 4 4 Er
#REBI0ES RS, T

(2015-2020) (2026+)

SRR L
& BLHETE ARAEEE ol Bt B R B TURRSR
SRIRE/ADC/ B BERE/HAER B PR R





image1.png
BINEHE (Ceyear) BARBEABIY

BESIRES
BT HOEHIR

MR RS





image2.png
RERESHN

100kHz ~ 676

TR

B EMETR
Pass/Fail BEi¥IE
HIEEESRE

BRI RGN TEE

plic e d

AEERREO

kilaes ]
PLC/HRE SR
EESCPIfES
MESR%ixt %

St
SPC/CPKS}Hft

KEEIR
$%: 67GHz
TH5EE:>100dB
MR PR
#0: 2/4800
88 1.85mm
Btk R
#0: LAN/USB

ik — RN




image3.png




image4.png
Sll
521

512
522




image5.png





从


67GHz


高速线缆测试看射频测试技术的工业化革命


―


思仪科技


67GHz


高速射频线缆测试迈入


"


秒级


"


时代：思仪科技重新定义生产


线级矢量网络分析


 


来源：


万物云联网
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二、思仪科技：我国射频微波测试仪器的核心力量


 


 


图注：思仪科技核心产品技术能力概览，涵盖射频测试全链条


 


思仪科技（


Ceyear Technologies


）总部位于山东青岛，前身为我国电子科


技集团第四十一研究所，是我国射频微波电子测量仪器领域历史最悠久、技术


积累最深厚的企业之一。其产品线


涵盖矢量网络分析仪（


VNA


）、频谱分析仪、


信号源、功率计、噪声系数分析仪等几乎全部射频微波基础测量仪器类别。


 


在矢量网络分析仪领域，思仪科技的产品频率已覆盖从数百


kHz


到


110 


GHz


的宽广范围，部分型号已进入毫米波和亚太赫兹频段。其


VNA


产品不仅服


务于国防科研，也已批量进入民用通信、半导体、汽车电子等产业供应链。


 




从 67GHz 高速线缆测试看射频测试技术的工业化革命 — 思仪科技 67GHz 高速射频线缆测试迈入 " 秒级 " 时代：思仪科技重新定义生产 线级矢量网络分析   来源： 万物云联网   一、引言：射频线缆测试为何成为产业瓶颈？   在 5G 毫米波通信、卫星互联网、航空航天电子以及高速数据传输等领域高 速发展的今天，射频同轴线缆和连接器的品质直接决定了整个系统的信号完整 性和可靠性。无论是基站天线馈线、相控阵雷达模块间的互连线缆，还是测试 仪器本身使用的精密射频电缆，都必须在出厂前经过严格的射频性能测试。   传统的线缆测试方法依赖于通用型矢量网络分析仪（ VNA ），工程师需要手 动连接被测件、设置扫频参数、执行校准、读取数据并判断合格与否。这一流 程在实验室研发场景下尚可接受，但一旦搬到产线上面对数以千计甚至上万根 线缆的批量测试需求时，效率瓶颈便暴 露无遗。   正是在这样的行业痛点背景下，思仪科技（ Ceyear ）推出了面向生产线和 研发实验室双场景的高速线缆测试解决方案，频率覆盖范围最高可达 67 GHz ， 将单根线缆的全参数测试时间压缩到了前所未有的水平。   二、思仪科技：我国射频微波测试仪器的核心力量     图注：思仪科技核心产品技术能力概览，涵盖射频测试全链条   思仪科技（ Ceyear Technologies ）总部位于山东青岛，前身为我国电子科 技集团第四十一研究所，是我国射频微波电子测量仪器领域历史最悠久、技术 积累最深厚的企业之一。其产品线 涵盖矢量网络分析仪（ VNA ）、频谱分析仪、 信号源、功率计、噪声系数分析仪等几乎全部射频微波基础测量仪器类别。   在矢量网络分析仪领域，思仪科技的产品频率已覆盖从数百 kHz 到 110  GHz 的宽广范围，部分型号已进入毫米波和亚太赫兹频段。其 VNA 产品不仅服 务于国防科研，也已批量进入民用通信、半导体、汽车电子等产业供应链。  

